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VIEIRA, BÁRBARA DE CÁSSIA RIBEIRO. INCLUSÃO DE CAFEÍNA EM DIETAS 
PARA JUVENIS DE TILÁPIA DO NILO (Oreochromis niloticus). 2016. 40p. 
Dissertação (Mestrado em Ciências Veterinárias) – Centro de Ciências Agrárias, 
Universidade Federal do Espírito Santo, Alegre, ES, 2016.  
 
Objetivou-se analisar os possíveis efeitos da cafeína quanto ao desempenho de 
juvenis de Tilápia do Nilo. Foram utilizados 144 juvenis de Tilápia do Nilo com 
massa, comprimento total e altura média inicial de 2,94 ± 0,16g, 5,19 ± 0,14 cm e 
1,49 ± 0,04 cm, respectivamente. Os animais foram alocados em 24 caixas plásticas 
em sistema de recirculação de água, onde cada caixa continha 6 animais. Foi 
utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 6 tratamentos e 4 
repetições. Os tratamentos testados foram 0,0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5g de 
cafeína/3kg de ração. O experimento teve duração de 40 dias. Os animais foram 
analisados em relação às seguintes variáveis: peso, comprimento total, comprimento 
padrão, altura, ganho de peso, taxa de eficiência proteica, consumo de ração, 
conversão alimentar aparente, taxa de crescimento específico e sobrevivência. A 
cafeína pode ser adicionada em até 1g/3kg (0,33g/Kg) de ração sem causar 
impactos negativos no desempenho produtivo de juvenis de Tilápia do Nilo. 
 





VIEIRA, BÁRBARA DE CÁSSIA RIBEIRO. INCLUSION OF CAFFEINE IN DIETS 
FOR JUVENILE NILE TILAPIA (Oreochromis niloticus). 2016. 40p. Dissertação 
(Mestrado em Ciências Veterinárias) – Centro de Ciências Agrárias, Universidade 
Federal do Espírito Santo, Alegre, ES, 2016.  
 
This study aimed to analyze the possible effects of caffeine on the performance of 
juvenile Nile Tilapia. 144 Nile Tilapia juveniles used with mass, total length and initial 
average height of 2.94 ± 0.16 g, 5.19 ± 0.14 cm and 1.49 ± 0.04 cm, respectively. 
The animals placed in 24 plastic boxes in water recirculation system, where each box 
contained 6 animals. It was used a completely randomized design with 6 treatments 
and 4 repetitions. The treatments were 0.0; 0.5; 1.0; 1.5; 2.0 and 2.5g of caffeine / 
3kg of feed. The experiment lasted 40 days. The animals analyzed for the following 
variables: weight, total length, standard length, height, weight gain, protein efficiency 
ratio, feed intake, feed conversion, specific growth rate and survival. Caffeine added 
up to 1g/3kg (0,33g/Kg) of feed without causing negative impacts on the productive 
performance of Nile tilapia juveniles. 
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A Tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) é um peixe que apresenta boas 
características de produção, como rápido crescimento, boa conversão alimentar, 
rusticidade, além de sabor agradável e baixo teor de gordura, características essas, 
que desencadearam a expansão da criação deste animal no Brasil, sendo o mesmo, 
um dos peixes preferidos do consumidor. 
Tratando-se dos aspectos relacionados à produção animal, atenta-se quanto à 
nutrição, pois a mesma tem grande participação no desenvolvimento do indivíduo, 
uma vez, que permite a formulação de dietas apropriadas conforme as necessidades 
nutricionais, além de representarem uma parte economicamente significativa da 
produção.  
A cafeína é uma substância estimulante do sistema nervoso central, a qual 
pode ser encontrada em diversos resíduos culturais, principalmente no café, sendo 
também comercializada em pó. Estudos com cafeína na alimentação animal têm 
demonstrado resultados diferentes conforme as espécies utilizadas, além de serem 
em sua maioria, desenvolvidos com resíduos que contenham essa substância, como 
a polpa e a casca do café, onde pesquisas com cafeína em pó são bastante 
escassas. 
Dentre os resultados já verificados por meio do uso da cafeína na alimentação 
animal, destacam-se mudanças comportamentais, efeito termogênico e 
potencialização da lipólise. Ambos os resultados encontram-se ligados ao efeito 
direto da cafeína no sistema nervoso central, onde dependendo da dosagem 
utilizada, bem como a espécie, pode desencadear diferentes reações.  
Os animais mais utilizados quanto ao possível efeito da cafeína no 
desempenho produtivo são os ruminantes, sendo as informações referente à peixes, 




2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 
2.1 Tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) 
 
Este peixe apresenta requisitos de preferência pelo mercado consumidor, 
como: sabor delicado, fácil filetagem, textura firme, carne branca (SOARES, 2003), 
ausência de odor desagradável e espinha intramuscular em “Y” (SCHWARZ et al., 
2010; RIGHETTI et al., 2011), baixo teor de gordura (KUBTIZA, 1999), aspecto 
fibroso e suculento (KUBTIZA, 2000).   
Apresenta hábito alimentar onívoro (BARROS et al., 2002), podendo 
alimentar-se de matéria orgânica, plâncton (SOARES, 2003), algas, pequenos 
invertebrados e plantas aquáticas, sendo considerada uma espécie oportunista, 
consumindo parte ou todos os alimentos disponíveis (PÁDUA, 2001). São animais 
pouco brilhantes, com grandes escamas, listras verticais nítidas, colorações 
esbranquiçadas ao ventre e prateada no dorso (LUND; FIGUEIRA, 1989).  
A tilápia nilótica é de grande interesse para a piscicultura brasileira (MOREIRA 
et al., 2010; RIGHETTI et al., 2011), pois apresenta excelente conversão alimentar 
(MORAES et al., 2009), são altamente adaptativas aos diversos ambientes de 
produção (SOARES, 2003), facilidade de domesticação, reprodução (SIMÕES et al., 
2007; OLIVEIRA, 2010), alta prolificidade e fecundidade, maturidade sexual precoce 
(ZANARDI, 2011), rápida taxa de crescimento (RIGHETTI et al., 2011; SILVA; 
AMARAL, 2013) boa resistência à doenças (SILVA; AMARAL, 2013), ao manejo 
(PONZONI; NGUYEN; KHAW, 2007)  e estresse (EL-SAYED, 2006). 
 
 
2.2 A cafeína 
 
No ano de 1980 o alemão Ferdinand Runge purificou e isolou a cafeína pela 
primeira vez (SANTANA, 2009), desencadeando posteriores estudos acerca desta 
substância. A cafeína pertence ao grupo das purinas, o qual, não ocorre na 
natureza, mas apresenta inúmeros derivados biologicamente ativos. Apresentam 
grande importância farmacêutica, pois são provenientes dos metilados da 2,6-dioxi-
purina (xantina) (LIMA, 1989).  
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A cafeína é considerada substância biotiva (LIMA et al., 2010), lipossolúvel 
(HECKMAN; WEIL; MEJIA, 2010; HELOU; VASQUEZ; SUZUKI, 2013), altamente 
resistente ao calor, inodora (MONTEIRO; TRUGO, 2005), branca, cristalina e de 
sabor amargo (IARC, 1991) sendo também alcaloide termicamente estável 
(MARCUCCI et al., 2013), identificado como 1,3,7-trimetilxantina (CAZARIM; UETA, 
2014).  
Esta substância pode ser encontrada em diversos itens alimentares (tabela 1), 
como: chá verde (Camilla sinensis), guaraná (Paullinia cupana), erva-mate (Ilex 
paraguayensis) (BUCCI, 2000), noz de cola (Cola vera) (KOMES et al., 2009), cacau 
(Theobroma cocoa) (CAUDLE et al., 2001), chocolates, refrigerantes (MELLO; 
KUNZLER; FARAH, 2007), mel (SWAILEH; ABDULKHALIQ, 2013), em algumas 
bebidas energéticas (ASTORINO; ROBERSON, 2010), chimarrão (MAZUR, 2012) e 
principalmente no café (Coffee sp.) (DE MARIA; TRUGO; CORÁ, 1996) em suas 
sementes, flores, folhas e cascas (TELES, 2014), no último em uma concentração 
aproximada de 1,3% na matéria seca (SOCCOL, 2002; YOSHIDA, 2005). 
 
TABELA 1 - Quantidade de cafeína em alguns itens alimentares. 
FONTE: Adaptado de Meyer e Quenzer (2005). 
 
No café, a quantidade de cafeína depende de alguns fatores, como: método 
de cultivo, aspectos sazonais e genéticos, condições de crescimento (BARONE; 
ROBERTS, 1996), espécies (café robusta apresenta maior quantidade de cafeína 
que o arábica) (OLIVEIRA; OLIVEIRA; MOURA, 2012), variedade da planta (SOUZA 
et al. 2010; RIBOLHOS, 2012), dentre outros. No caso de cafés em pó, a 
concentração de cafeína ainda depende do processo utilizado no preparo e tipo de 
produto (descafeinado, torrado, instantâneo, regular) (RAMALAKSHMI; RAGHAVAN, 
Item alimentar 
Volume ou peso 
(mL/g) 
Quantidade de cafeína 
(mg) 
Café com cafeína 150mL 74-83 
Café descafeinado 150mL 2-3 
Chá 150mL 24-30 
Cacau 150mL 4-5 
Refrigerante com cafeína 180mL 26-58 
Refrigerante descafeinado 180mL 0 
Energético 100mL 32 
Chocolate ao leite 28g 6-30 
Chocolate preto 28g 5-35 
Chocolate quente 28g 35-60 
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1999). Estima-se que em uma xícara de 150mL de café instantâneo contenha de 66-
81mg de cafeína, enquanto o café expresso contém de 58-76mg, o café 
descafeinado apresenta de 1,3-1,7mg e o café infuso de 66-99mg da substância 
(BONITA et al., 2007).  
Alguns autores estudaram quanto à quantidade de cafeína presente na casca 
do café, onde Ribeiro Filho (1998) encontrou teor de 0,97%, Barcelos, Andrade e 
Tiesenhausen (1997a) e Barcelos, Andrade e Tiesenhausen (1997b) que 
encontraram teores de 0,86 e 0,81%, respectivamente.  
Já foi constatado que nas sementes torradas dos frutos do cafeeiro, a cafeína 
apresenta-se em torno de 1,2% (SFREDO, 2002), enquanto que, nas cascas do 
fruto sem torra a mesma é de 1,3%. Barcelos et al. (2013) observaram valores de 1 
e 1,10% da substância na polpa e na casca, respectivamente. Em grãos crus, 
Duarte, Pereira e Farah (2010) descrevem de 1,05-1,53% e Tavares (2011) 
descreveu não haver diferença significativa em relação ao teor de cafeína (µg/gmF) 
em bebidas dura (66,69), mole (64,81), rio (64,92) e riada (64,01). Apesar da 
importância dessa substância, são bastante restritas as informações referentes à 
composição química das diferentes origens da cafeína (MEINHART et al., 2010). 
Como forma de disposição no mercado, tal substância pode ainda ser 
comercializada como um pó branco (AYNUR; AHMET, 2006) e dependendo de sua 
forma de extração pode apresentar-se na forma monohidratada ou anidra em cristais 
hexagonais incolores (SPILLER, 1972).  
 
 
2.2.1 Mecanismos de ação da cafeína 
 
A metabolização da cafeína em humanos é iniciada no fígado (SALDANHA, 
2012) por meio da remoção dos grupos metila 1 e 7, sendo o citocromo P450 1A2 
responsável pela catabolização, possibilitando a formação de três diferentes grupos 
metilxantinas (KALOW; TANG, 1993), sendo estas a paraxantina, teobromina e 
teofilina (HECKMAN; WEIL; MEJIA, 2010; HELOU; VASQUEZ; SUZUKI, 2013). Sua 
estrutura apresenta um esqueleto de purina (DE MARIA; TRUGO; CORÁ, 1996) e a 
mesma pode atuar em vários tecidos (TAVARES; SAKATA, 2012).   
Outros constituintes do corpo como os rins, o cérebro e outros tecidos 
desempenham importante papel na produção do citocromo P450 1A2 (SINCLAIR; 
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GEIGER, 2000). Nos seres humanos, a grande maioria desta metabolização (84%) 
se processa na forma de paraxantina, seguida de teobromina (12%) e de teofilina 
(4%) por meio da mudança na posição do grupo metila 1,3,7 (NABHOLZ, 2007). O 
produto final é conhecido, segundo Crews, Oliveira e Wilson (2001) como 5-
acetilamino-6-amino-3-metiluracil. 
Seu efeito ergogênico (melhoria nas performances esportiva ou educacional) 
(HECKMAN; WEIL; MEJIA, 2010; CHEN; MUHAMAD; OOI, 2012) apresenta pelo 
menos três teorias que tentam explicá-lo (SPRIET, 1995). A primeira pressupõe que 
o efeito direto da substância em alguma porção do sistema nervoso central pode 
afetar a propagação dos sinais neurais entre a junção neuromuscular e o cérebro 
e/ou a percepção subjetiva do esforço (SPRIET, 1995).  
Já a segunda infere as possibilidades do efeito direto da cafeína sobre os co-
produtos do músculo esquelético (SHEARER; GRAHAM, 2014), havendo alterações 
iônicas (potássio e sódio) sobre a regulação metabólica de enzimas semelhantes às 
fosforilases e o aumento na mobilização de cálcio por meio do retículo 
sarcoplasmático, o qual contribui para a potencialização da contração muscular 
(CAPUTO et al., 2012; SILVA et al., 2014). De maneira mais detalhada, a cafeína 
atua na alteração de íons do músculo esquelético, inibindo a ação de enzimas 
fosfodiesterase, a qual induz a degradação de adenosina-monofosfato-cíclico 
(AMPc) transformando-a em 5’ AMP inativo. Com isso, possibilita-se um aumento na 
concentração de AMPc por meio da regulação metabólica de enzimas semelhantes 
às fosforilases, onde a disponibilidade de AMPc ativa a proteinoquinase A, bem 
como, a lipase hormônio sensível (LHS) (MURRAY; GRANNER; RODWELL, 1998). 
A terceira descreve a respeito da ação lipolítica da cafeína, onde tal 
substância age sobre a enzima lipase (ALTIMARI et al., 2006) promovendo um 
aumento na mobilização dos estoques intramusculares e/ou ácido graxos livres dos 
tecidos, desencadeando uma maior oxidação da gordura muscular e menor 
oxidação dos carboidratos (MELLO; KUNZLER; FARAH, 2007), utilizando a gordura 
como fonte energética no lugar do glicogênio muscular (ALTIMARI et al., 2006). A 
cafeína também promove o aumento da síntese de catecolaminas, as quais são 
neurotransmissores e hormônios circulantes que estimulam a lipólise celular (RIBAS, 
2010; SALDANHA, 2012), além de serem indicadores de mudanças fisiológicas, 
principalmente o estresse (SANCHEZ; MENEZES; PEREIRA, 2002). Tratando-se de 
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teorias, seu potencial ergogênico ainda não está completamente elucidado (LONGO; 
GUERRA; BOTERO, 2010). 
Outras ações por parte dessa substância no organismo humano também são 
ressaltadas. A adenosina é neurotransmissor natural, a qual, quando ligada a seus 
receptores dilata os vasos sanguíneo e diminui a atividade neural (STRAIN; 
GRIFFTHS, 2000). Devido sua semelhança com a adenosina, a cafeína se liga aos 
receptores da mesma impedindo a ação desta sobre o sistema nervoso central, 
havendo a estimulação da atividade neural e constrição dos vasos sanguíneos por 
meio do bloqueio da adenosina via cafeína (GOLDSTEIN et al., 2010; GREER, 
2010; ALHAIDER et al., 2010), provocando também, o relaxamento da musculara 
lisa (BARBOSA et al., 2008) e aumento da liberação de adrenalina (PEREIRA et al., 
2010; YOUNGBERG et al., 2011).  
Efeitos secundários devido ao bloqueio dos receptores para adenosina 
também podem ocorrer, como: a síntese de glutamato, acetilcolina, noradrenalina e 
serotonina, as quais interferem em muitas funções fisiológicas e comportamentais 
(FREDHOLM et al., 1999). O fato dos receptores de adenosina estarem espalhados 
por diversos tecidos do organismo (GOLDSTEIN et al., 2010) dificulta os autores a 
descreverem de forma exata o mecanismo ativado pela cafeína em seus estudos 
(DOHERTY; SMITH, 2005). 
Embora a cafeína apresente variados mecanismos de ação, quando 
relacionado ao sistema nervoso central essa substância interfere nos receptores 
metabotrópicos para adenosina (MEYER; QUENZER, 2005). Quatro diferentes 
subtipos deste receptor já foram identificados, sendo eles: A1, A2A, A2B e A3. 
Potencialmente, a cafeína é capaz de bloquear os subtipos A1 e A2A (ACQUAS et 
al., 2002), os quais encontram-se amplamente distribuídos no cérebro (DIXON et al., 
1996). O subtipo A1 encontra-se localizado no estriado dorsal, no hipocampo e nas 
camadas corticais, enquanto que o A2A está co-localizado com receptores 
dopaminérgicos no estriado ventral (DIXON et al., 1996).  
Esses dois subtipos mediam a grande maioria dos efeitos comportamentais 
da cafeína (ROGER; RICHARDSON; DERNONCOURT, 1994). Além disso, os 
efeitos psicoestimulantes causados pela cafeína (MAHONEY et al., 2011; DUNCAN; 
OXFORD, 2011), dentre outras formas de ação, são decorrentes do bloqueio de um 
outro subtipo de neurotransmissor inibitório, o subtipo denominado de ácido gama-
amino-butírico GABAA (MEYER; QUENZER, 2005).  
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A cafeína também atua indiretamente no aumento da atividade dopaminérgica 
por meio do bloqueio de receptores de adenosina co-localizados com receptores de 
dopamina (GARETT; GRIFFITHS, 1997). A interação funcional de ambos os 
receptores faz com que a cafeína bloqueie os auto-receptores para o 
neurotransmissor da dopamina (XIE; RAMKUMAR; TOTH, 2007), desencadeando 
comportamentos diferenciados conforme a espécie testada, como aumento da 
locomoção em primatas e roedores (FERRÉ, 2008) e sensação de bem-estar e 
prazer em outros animais e seres humanos (SANTANA, 2009).  
Apresenta ainda, possíveis efeitos anticancerígenos (HE et al., 2003) em 
diferentes órgãos, como o fígado (GELATTI et al., 2005), esôfago, faringe (TAVANI 




2.2.2 Cafeína na alimentação de peixes 
 
Devido ao seu baixo custo, condições de armazenamento (CHAVES et al., 
2014; ALMEIDA et al., 2014) e principalmente redução dos danos ambientais 
(OLIVEIRA et al., 2014; LIMA et al., 2014) a utilização de resíduos na alimentação de 
animais tem recebido atenção especial no mercado (CHAVES et al., 2014; ALMEIDA 
et al., 2014), sendo vista como alternativa promissora e sustentável (ARAGÃO et al., 
2012).  
Contudo, atenta-se a determinados alimentos que podem apresentar em sua 
composição algumas substâncias que interferem no processo de digestão dos 
indivíduos. Assim, seu uso deve ser feito com muita cautela para que o metabolismo 
e a produção do animal não sejam prejudicados (ROBERTO; SOUZA, 2011).  
Ressaltam Fernandes e Finzes (2007), que a composição da casca de café 
pode ser influenciada por fatores como processo de beneficiamento e variedade, 
sendo que, alguns constituintes não variam ao longo do prazo. Assim, deve-se saber 
a origem da casca de café que foi utilizada, bem como, todas as demais informações 
relacionadas ao resíduo, para posteriormente formular as dietas dos animais.  
O café é a principal forma de inserção da cafeína na alimentação animal. 
Pimenta et al. (2011) ressaltam que os principais resíduos da cultura são a casca, a 
polpa, a água residual e a mucilagem. Dentre estes, o mais estudado em nível 
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mundial como fonte alimentar para animais é a polpa de café, obtido durante o 
processamento, seguido da casca proveniente do beneficiamento do café em coco 
(MATOS, 2014). Segundo Barcelos e Gonçalves (2011), a presença ou não do 
pergaminho e do endocarpo são as principais diferenças entre estes resíduos, sendo 
que, a polpa é composta por mesocarpo e epicarpo, enquanto a casca apresenta 
mesocarpo, epicarpo e endocarpo. 
Devido sua ampla disponibilidade no mercado e importantes mecanismos de 
ação, os efeitos da cafeína, bem como, os resíduos que a contém, tem sido testado 
quanto à diferentes objetivos com variadas espécies. 
Como forma de inserir a cafeína na alimentação dos animais, a casca de café 
tem sido utilizada em substituição e/ou adição a outras fontes de alimentos. Este 
resíduo, segundo Souza et al. (2001) apresenta valor próximo de 17% de 
carboidratos solúveis, o que pode conforme Souza et al. (2003) favorecer o processo 
fermentativo do material ensilado.  
Contudo, são escassos os trabalhos que descrevem a quantidade de cafeína 
encontrada na composição química da casca do café, sendo assim, necessários 
estudos que forneçam tais informações, mediante as diversas funções fisiológicas 
causadas pela cafeína quando ingeridas em diferentes dosagens, levando-se ainda 
em consideração a espécie, a variedade e forma de processamento do café que 
originou a cafeína, pois esses fatores podem influenciar na quantidade da mesma. 
Para a aquicultura, a cafeína passou a ser interessante a partir da tentativa de 
usar a polpa do café em rações para peixes (BAYNE; DUNSETH; RAMIRIOS, 1976). 
Contudo, tal inclusão nas dietas afetou negativamente o crescimento e a eficiência 
da conversão alimentar em diversas espécies, como: bagres (Clarias mossambicus) 
(CHRISTENSEN, 1981); carpa (Cyprinus carpio L); tilápia do Nilo (Oreochromis 
niloticus) (MOREAU et al. 2003) e tilápia (Oreochromis aureus) (ROJAS; VERRETH, 
2002).  
Entretanto, outros autores obtiveram resultados diferentes usando a polpa de 
café na alimentação de peixes. Bayne, Dunseth, Ramirios (1976) testaram ração 
com 30% de polpa do café incluída na alimentação de tilápia (Oreochromis aureus). 
A sobrevivência foi elevada e não houve diferença significativa em ganho de peso 
médio. Pimenta et al. (2011) utilizando o mesmo teor de resíduo em substituição ao 
milho em ração para a mesma espécie, observaram que a quantidade de proteína 
bruta foi semelhante àquela apresentada pela ração referência, além do alto 
11 
 
coeficiente de digestibilidade e melhor desempenho dos animais. 
Chatzifotis et al. (2008) pesquisaram acerca do efeito da cafeína em pó para o 
peixe dourata (Sparus aurata), analisando o crescimento corporal, distribuição de 
acetil-colinesterase no cérebro e óxido nítrico. Os autores utilizaram dosagens de 
0.1, 1.0, 2.0 e 5.0 g de cafeína.kg-1. Uma dosagem acima de 10g foi inicialmente 
testada, porém, os animais não mais consumiam ração e esta dosagem foi 
descartada como tratamento.  Os autores concluíram que é possível utilizar a 
cafeína sem causar alterações nas atividades enzimáticas em estudo, não afetando 
a densidade e a morfologia celular.  
O crescimento e o desenvolvimento do peixe-zebra (Danio rerio) foram 
pesquisados por Kindred (2009). Os animais foram alimentados com 0,015; 0,061; 
0,12; 0,24; 0,61; 5,44 e 10,89 mg/g de cafeína. A substância não afetou o 
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DESEMPENHO DE TILÁPIAS DO NILO (OREOCHROMIS NILOTICUS) 
ALIMENTADAS COM DIETAS CONTENDO CAFEÍNA 
 
Cafeína em dietas para Tilápia do Nilo  
 
Performance of Nile Tilapia (Oreochromis niloticus) fed with diets contend caffeine 
 
Resumo: Objetivou-se analisar os possíveis efeitos da cafeína quanto ao desempenho de juvenis de 
Tilápia do Nilo. Foram utilizados 144 juvenis de Tilápia do Nilo com massa, comprimento total e 
altura média inicial de 2,94 ± 0,16g, 5,19 ± 0,14 cm e 1,49 ± 0,04 cm, respectivamente. Os animais 
foram alocados em 24 caixas plásticas em sistema de recirculação de água, onde cada caixa continha 6 
animais. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com 6 tratamentos e 4 repetições. Os 
tratamentos testados foram 0,0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5g de cafeína/3kg de ração. O experimento teve 
duração de 40 dias. Os animais foram analisados em relação as seguintes variáveis: peso, comprimento 
total, comprimento padrão, altura, ganho de peso, taxa de eficiência proteica, consumo de ração, 
conversão alimentar aparente, taxa de crescimento específico e sobrevivência. A cafeína pode ser 
adicionada em até 1g/3kg (0,33g/Kg) de ração sem causar impactos negativos no desempenho 
produtivo de juvenis de Tilápia do Nilo.  
 
Palavras-chave: Índice produtivo. Metabolismo. Peixe. Trimetilxantina.  
 
Abstract: This study aimed to analyze the possible effects of caffeine on the performance of juveniles 
Nile Tilapia. 144 Nile Tilapia juveniles used with mass, total length and initial average height of 2.94 
± 0.16 g, 5.19 ± 0.14 cm and 1.49 ± 0.04 cm, respectively. The animals placed in 24 plastic boxes in 
water recirculation system, where each box contained 6 animals. It was used a completely randomized 
design with 6 treatments and 4 repetitions. The treatments were 0.0; 0.5; 1.0; 1.5; 2.0 and 2.5g of 
caffeine/3kg of feed. The experiment lasted 40 days. The animals analyzed for the following variables: 
weight, total length, standard length, height, weight gain, protein efficiency ratio, feed intake, feed 
conversion, specific growth rate and survival. Caffeine added up to 1g/3kg (0,33g/Kg) of feed without 
causing negative impacts on the productive performance of Nile tilapia juveniles. 
 




O pescado tem sido considerado a carne mais demandada mundialmente (Sidonio et al., 2012) 
e com maior valor de mercado, sendo quase metade desta produção originada da aquicultura (Rocha et 
al., 2013). O crescimento da mesma no Brasil, principalmente da piscicultura, deve-se ao grande 
potencial hídrico (Lopes et al., 2010), climático (Sampaio et al., 2013), matriz energética (Rocha et al., 
2013) e crescente demanda por produtos aquícolas (Almeida et al., 2014).  
 A piscicultura intensiva tem proporcionado a potencialização da criação de animais em 
cativeiro, sendo necessários planejamentos que promovam seu gerenciamento, não afetando 
negativamente as condições socioeconômicas da atividade.  Dessa forma, Carvalho et al. (2012) e 
Souza et al. (2013) atentam quanto ao manejo alimentar dos animais, onde os gastos com alimentação 
representam os maiores custos de produção, alcançando até 70%. Com isso, o uso de alimentos 
alternativos tem ganhado destaque, sendo capazes de cumprir as necessidades nutricionais dos animais 
sem afetar a qualidade da dieta e do produto final. 
A cafeína é uma substância bioativa podendo ser encontrada em diversos itens alimentares. 
Seu consumo exagerado pode provocar uma série de transtornos ao ser humano, bem como, efeitos 
benéficos quando ingerida em dosagens adequadas (Salinas-Rios et al., 2014). Devido suas diversas 
ações fisiológicas e comportamentais, bem como, ampla disponibilidade no mercado, a cafeína e seus 
diversos efeitos têm sido cada vez mais estudados (Cazarim & Ueta, 2014), onde embasadas nesses 
resultados, novas pesquisas com essa substância vem sendo desenvolvidas em animais, bem como, as 
dosagens indicadas para espécie conforme o objetivo do estudo.  
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Ainda são escassas as pesquisas envolvendo a cafeína e seus possíveis efeitos em animais, 
bem como, em peixes. Devido essa dificuldade de acesso a tais informações, necessita-se de estudos 
que atendam a esta carência, desencadeando novas alternativas alimentares. Objetivou-se analisar os 
possíveis efeitos da cafeína quanto ao desempenho de juvenis de Tilápia do Nilo. 
 
Material e Métodos 
 O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do 
Espírito Santo (Ifes) - Campus de Alegre no Laboratório de Nutrição e Produção em Espécies 
Ornamentais (LNPEO), nos meses de agosto e setembro de 2015. 
A ração foi inicialmente moída em moinho tipo martelo com peneira de 0,5 mm, após isto, 
foram adicionadas as dosagens de cafeína, e posteriormente fez-se a homogeneização. Em seguida, a 
ração foi submetida à peletizador com granulometria (5mm) e levadas à estufa de ventilação forçada 
em temperatura de 60° C por 24 horas. 
A cafeína utilizada no experimento foi a anidra U.S.P. (C8H10N402) fabricada pela empresa 
Jilin e Labsynth Produtos para Laboratório LTDA, certificada pela Synth (ISO14001) pertencente ao 
lote 147983, com 99% de pureza. 
Os animais utilizados eram provenientes do Laboratório de Reprodução e Larvicultura do Ifes 
- Campus de Alegre. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com 6 
tratamentos e 4 repetições, durante 40 dias.  
Foram utilizados juvenis de Tilápia do Nilo com massa, comprimento total e altura média 
inicial de 2,94 ± 0,16 g, 5,19 ± 0,14 cm e 1,49 ± 0,04 cm, respectivamente. Para alocar os animais, 
usou-se sistema de recirculação de água, contendo 24 caixas plásticas com 56L de volume total e 45L 
de volume útil cada, onde cada uma comportou 6 animais, totalizando 144 animais utilizados no 
experimento. Estipulou-se cerca de 3kg de ração para cada tratamento. Os tratamentos utilizados 
foram: T0= controle; T1=0,5g; T2=1,0g; T3=1,5g; T4=2,0g e T5=2,5g de cafeína/3kg.  
Os animais foram alimentados três vezes ao dia (07:00; 12:00 e 17:00), ofertada ad libitum, 
com ração para onívoros, contendo 36% de proteína bruta. 
As medidas de qualidade da água foram realizadas todos os dias no período vespertino e 
determinadas pelos seguintes parâmetros: oxigênio dissolvido, temperatura, condutividade, amônia e 
pH. A limpeza dos recintos foi realizada em dias alternados, contabilizando pelo menos três vezes por 
semana.  
Os recintos foram envoltos com lona preta objetivando-se mitigar o estresse dos animais 
(Merighe et al., 2004), bem como, foram adicionados em cada caixa, abrigos e estruturas para 
minimizar brigas e qualquer outro tipo de comportamento anormal. Além disso, também foram 
adicionados oito aquecedores de 300W, para manutenção da temperatura.  
Foram avaliados os seguintes índices de desempenho produtivo: peso (P), crescimento total 
(CT), crescimento parcial (CP), altura (A), ganho de peso (GP), consumo de ração aparente (CRA), 
conversão alimentar aparente (CAA), taxa de eficiência proteica (TEP), taxa de crescimento específico 
(TCE) e sobrevivência (S). 
Para as medições corporais dos animais, os mesmos foram sedados com eugenol à 10%, em 
uma dosagem de 2mL/L com auxílio de pipeta, sendo que, o recipiente utilizado para a contenção dos 
animais, comportava um volume de 16 litros. Após sedação e biometria, os animais foram alocados 
em um segundo recipiente, também com 16L, com aeração constante para recuperação do 
procedimento anestésico. 
A biometria foi realizada três vezes durante o período experimental: ao início do experimento, 
após 20 dias e aos 40 dias. Para realização da biometria, os animais ficaram em jejum por 24 horas. Os 
animais foram pesados em balança analítica e medidos por meio de paquímetro analógico. 
Todas as variáveis das análises foram inicialmente submetidas ao teste de homocedasticidade 
e posteriormente à análise de variância e regressão polinomial. O programa estatístico utilizado foi o 
SAEG 9.1.  
 
Resultados e Discussão 
Os valores obtidos pelas variáveis físico-químicas da água dos experimentos encontram-se 








 Na tabela II encontram-se as médias das variáveis analisadas quanto ao desempenho dos 
juvenis de Tilápia do Nilo alimentados com dietas contendo diferentes níveis de cafeína. 
 















P – Peso; CT – Comprimento total; CP – Comprimento Parcial; H – Altura; GP – Ganho de Peso; CR – 
Consumo de Ração; CAA – Conversão Alimentar Aparente; TEP – taxa de Eficiência Proteica; TCE – Taxa de 
Crescimento Específico; S – Sobrevivência.  




Os gráficos de dispersão das médias dos tratamentos e as equações de regressão polinomial 
para as variáveis estão apresentadas nas figuras abaixo. Pode-se perceber que a inclusão de cafeína até 
a dosagem de 1g teve efeito positivo quanto todas as variáveis analisadas. Contudo, dosagens acima de 
1g de cafeína afetaram negativamente. 
Azaza et al. (2009) e Lin et al. (2010) descrevem que alimentos de origem vegetal utilizados 
na alimentação de Tilápias do Nilo podem afetar negativamente o desempenho produtivo do animal, 
principalmente o ganho de peso (Pimenta et al., 2011), devido segundo Francis et al. (2001) e Gatlin et 
al. (2007) à interferência no consumo de ração por meio da presença de fatores antinutricionais 
inerentes ao alimento, bem como, a cafeína (Cabezas et al., 1974; Ramirez-Martinez, 1988; Sotelo & 
Alvarez, 2001), dependendo da dosagem utilizada. Apesar da cafeína utilizada nesta pesquisa ser 
purificada, atenta-se ao fato das informações descritas corroborarem com os resultados provenientes 









Parâmetro Média Desvio Padrão (±) 
Coeficiente de 
Variação (%) 
Amônia total (μg.L-1) 0,43 0,25 0,55 
pH 6,64 0,30 0,05 
Condutividade elétrica (μS.cm-1) 98,94 13,37 0,13 
Oxigênio dissolvido (mg.L
-1
) 4,73 0,50 0,10 
Temperatura (°C) 26,87 1,19 0,45 
Variáveis 
Tratamentos (g de cafeína/3kg de ração) 
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 
**
P (g) 17,90 23,11 23,36 17,30 18,79 22,00 
**
CT (cm) 4,00 5,13 5,22 3,54 4,66 4,83 
**
CP (cm) 3,43 4,08 4,16 3,33 3,87 3,94 
*
H (cm) 1,34 1,61 1,67 1,29 1,43 1,58 
**
GP (g) 14,95 20,05 20,41 14,42 15,89 19,04 
**
CR (g) 95,33 92,94 92,73 91,00 97,61 97,08 
ns
CAA 6,65 4,91 4,82 6,45 6,17 5,57 
ns
TEP (%) 0,42 0,60 0,69 0,44 0,46 0,55 
**
TCE (%) 5,46 6,65 6,86 4,97 6,21 5,27 
ns
















Figura 1. Regressões polinomiais de segundo grau do peso (P), consumo de ração (CR) e ganho de 
peso (GP) em relação às diferentes dosagens de cafeína para juvenis de Tilápia do Nilo. 
 
 
Figura 2. Regressões polinomiais de segundo grau do comprimento total (CT), comprimento padrão 
(CP) e altura (A) em relação às diferentes dosagens de cafeína para juvenis de Tilápia do Nilo. 
 
 
Figura 3. Regressão polinomial de segundo grau entre taxa de crescimento específico (TCE) e 
diferentes dosagens de cafeína para juvenis de Tilápia do Nilo. 
 
Falaye & Jauncey (1999), Braga et al. (2009) e Braga et al. (2010) ao trabalharem com Tilápia 
do Nilo, (0,97g, 300g e 40g, respectivamente) descreveram as piores médias sendo aquelas 
provenientes das rações contendo farelo de cacau. Carvalho et al. (2012) verificaram menores médias 
quanto ao ganho de peso, crescimento específico e taxa de eficiência proteica quando os animais (100 
g) receberam alimentação com inclusão de 150g de farelo de cacau. Pezzato et al. (1996) não 
observaram diferença significativa para ganho de peso em Tilápias do Nilo (7g) com inclusão de até 
20% de farelo de cacau na ração.  
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Outras espécies de peixes, como bagres (Clarias mossambicus), foram pesquisados e 
concluiu-se que a inclusão da substância nas dietas afetou negativamente o crescimento e a eficiência 
da conversão alimentar (Christensen, 1981), assim como para carpa (Cyprinus carpio L) (Moreau et 
al. 2003) e tilápia (Oreochromis aureus) (Rojas & Verreth, 2002).  Fagbenro (1992) ao substituir o 
milho pelo farelo de cacau em até 45% descreveram declínio na taxa de crescimento, contudo, sem 
alterações na qualidade da carcaça, digestibilidade e conversão alimentar de Clarias isiheriensis.  
Já Bayne et al. (1976) testaram uma ração com 30% de polpa do café incluída na alimentação 
de tilápia (Oreochromis aureus). A sobrevivência foi elevada e não houve diferença significativa em 
ganho de peso médio. Contudo, os animais alimentados com o resíduo apresentaram um maior 
crescimento durante todo o período experimental. 
 Na presente pesquisa, a variável sobrevivência não apresentou diferença significativa. Sugere-
se, que o uso de lona preta e abrigos adicionados nos recintos dos animais tenham contribuído de 
forma positiva para a sobrevivência dos mesmos, sendo possível que o efeito de mitigação do estresse 
tenha influenciado positivamente quanto a esta variável. Autores como Merigue (2001) e Merigue et 
al. (2004) também observaram diminuição do estresse em tilápias por meio da coloração preta dos 
recintos. Embora não significativa, a mesma juntamente com as demais que foram significativas 
podem ter sido impostas também, pelas situações de confrontos agonísticos, os quais, segundo Volpato 
(1989) demandam de reservas energéticas, as quais podem ter sido desviadas do crescimento e 
voltadas para as demandas metabólicas impostas por tais confrontos. Contudo, todos esses fatores, 
quando associados à possível ação metabólica e lipolítica da cafeína, desencadearam diferentes 
respostas conforme as dosagens utilizadas. 
Os resultados descritos por Bayne et al. (1976), não apresentaram diferença significativa para 
o ganho de peso. Apesar dos valores das médias de todas as variáveis analisadas serem satisfatórios até 
a inclusão de 1g de cafeína, ressalta-se que a substância utilizada na presente pesquisa apresentava 
99% de pureza, diferentemente da utilizada por Bayne et al. (1976) onde a cafeína era proveniente da 
polpa café, bem como, de outros autores que trabalharam com farelo de cacau. Segundo Caielli (1984) 
as composições químicas da polpa e da casca do café são muito semelhantes, contendo, conforme 
Souza et al. (2001), fibra, taninos, proteína bruta, dentre outros, componentes esses que podem 
interferir negativamente no desempenho animal, como já observado em ruminantes (Bernardino et al., 
2009; Carvalho Júnior et al., 2010). Já Pimenta et al. (2011) descreveram alto coeficiente de 
digestibilidade e melhor desempenho de Tilápia do Nilo (3g) alimentadas com ração contendo casca 
de café, melaço, soro de leite e ácido fórmico, com diferentes metodologias de secagem.  
Embora haja pesquisas com peixes, os mesmos são alguns dos animais menos estudados 
quanto aos possíveis efeitos da cafeína, principalmente no que se diz respeito ao desempenho 
produtivo. Em outros animais também foi observado variações entre ganho e perda de peso, assim 
como demonstrado para Tilápia do Nilo no presente estudo. Vargas et al. (1982) verificaram que o 
consumo de matéria seca pode ser influenciado pela ingestão de cafeína, além de, segundo Barcelos et 
al. (1997) contribuir para a diminuição da digestibilidade e palatabilidade. Souza et al. (2006) 
estudaram os teores de 8,75; 15,5 e 26,25% de casca de café em substituição ao milho. Como 
resultado, observaram que o ganho de peso apresentou-se linear crescente conforme a inclusão do 
resíduo. Já Rocha et al. (2006) trabalhando com 5 e 15% da casca de café em substituição ao 
volumoso de feno Tifton obtiveram menor digestibilidade da matéria seca, assim como, Teixeira et al., 
(2007) ao usarem em substituição ao milho os níveis de 7, 14 e 21%, descrevendo um efeito linear 
decrescente conforme o aumento do teor de resíduo incluído nas dietas. 
Destaca-se o registro de acentuada alteração comportamental dos indivíduos que receberam a 
cafeína em suas dietas, caracterizando comportamentos agonísticos, como confrontos, mudanças de 
disposição no recinto e alta excitabilidade. Tais manifestações também foram no presente estudo como 
grande frequência de mordisco, principalmente nos tratamento com maiores doses de inclusão.  
Assim como o excesso de consumo de cafeína pode causar em seres humanos, distúrbios 
comportamentais (Santos & Sant’ana, 2014), excitação, euforia e aumento da atividade motora 
(Valenzuela, 2004), o mesmo foi identificado nesta pesquisa utilizando-se juvenis de Tilápia do Nilo. 
Alterações comportamentais devido ao uso da substância também foram descritas em outros animais, 
como saguis (Santana, 2009) e ratos (Marin et al., 2011), sendo observadas excitação e aumento da 
atividade motora. Isto pode ser explicado devido ao efeito estimulante do sistema nervoso central 
provocado pela cafeína (Mello et al., 2007), onde em dosagens inadequadas pode desencadear 
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alterações psicomotoras em animais (Holtzman et al., 1991). O efeito da cafeína quanto a 
agressividade, pode variar entre as espécies, de acordo com Nehling et al. (1992). 
A ingestão de substâncias psicoativas, como a cafeína, segundo Fernández-Serrano et al. 
(2010) acarretam mudanças funcionais e estruturais em todo o organismo, principalmente por meio da 
interferência nos neurotransmissores. A cafeína é capaz de ligar-se aos receptores metabotrópicos para 
adenosina, bloqueando ainda o neurotransmissor ácido gama-amino-butírico (GABAA) (Meyer & 
Quenzer, 2005), e os receptores de adenosina co-localizados com receptores de dopamina (Garett & 
Griffiths, 1997).  
Estes neurotransmissores estão intimamente ligados ao sistema nervoso central, onde a ligação 
da cafeína em seus sítios ativos podem desencadear diversas ações comportamentais, bem como, agir 
sobre o humor e a ingestão alimentar (Terry et al., 1995), o que pode ter influenciado no consumo de 
ração dos animais. Modificações na dopamina por meio da cafeína podem também alterar o nível de 
estresse, agressividade (Montoya et al., 2012) e competitividade (Arias-Carrion et al., 2010). O 
neurotransmissor GABA, quando em interferência, também pode provocar distúrbios na ingestão de 
alimentos (Tsuji & Bray, 1991). Sugere-se que as dosagens de cafeína superiores a 1g pode ter 
desencadeado as situações descritas e provocado o efeito negativo da substância quanto as variáveis 
analisadas. 
Deve-se também considerar, o balanço energético dos animais. Vazzoler (1996) descreve que 
peixes podem alocar sua energia por meio de diversas alternativas, direcionando-a para a reprodução 
e crescimento. Tais padrões de alocação, conforme Encina & Granado-Lorencio (1997) e 
Huntingford et al. (2001) podem variar conforme condições de habitat e alimento, conduzindo a 
modificações em seu estado fisiológico. O balanço energético do organismo, para Phan et al. (1993) 
pode sofrer modificações durante o ciclo de vida da espécie, bem como, expressar qual proporção da 
energia consumida é direcionada para os processos vitais.  
De acordo com Benedito-Cecilio et al. (2005), mudanças sazonais no ciclo reprodutivo e de 
crescimento dos peixes, provocam alterações no conteúdo calórico dos tecidos, evidenciando assim, 
uma estreita relação entre status fisiológico e composição corporal. Folkvord & Ottera (1993), Neu et 
al. (2012) e Carvalho et al. (2012) descrevem que o estágio de desenvolvimento dos animais é um dos 
principais fatores que determina sua frequência alimentar, sendo que peixes jovens apresentam maior 
atividade metabólica e necessitem de maior fornecimento de alimento do que animais adultos. Além 
disso, a intensa atividade metabólica de animais mais jovens desencadeia menor acúmulo de gordura, 
diferentemente dos indivíduos em fase de terminação (Lima et al., 2012).  
Com isso, infere-se que um maior consumo de ração estimado no presente trabalho, quando 
comparado a outros, possa ser proveniente do estágio de vida dos animais da presente pesquisa, estes 
juvenis, os quais, conforme Kubitza (1999) direcionam grande parte de sua energia ao seu 
crescimento. O efeito positivo da cafeína com inclusão de até 1g na ração pode ser inferido pela ação 
direta da substância no sistema nervoso central, causando um aumento no metabolismo (Silva et al., 
2014), fazendo com que o indivíduo apresente maior gasto de energia e necessite alimentar-se em 
maior frequência e/ou quantidade de ração, havendo consequentemente maior consumo de alimento, 
ganho de peso e crescimento corporal.  
Contudo, fica evidenciado, que mesmo em fase de intenso metabolismo e necessidade de 
maior consumo de alimento, dosagens de cafeína acima de 1g interferiram negativamente no consumo 
da mesma, provocando consequentemente, diminuição do peso e crescimento coporal, demonstrando 
que a cafeína pode agir de maneira satisfatória ou não, conforme dosagem utilizada. 
Quando em dosagens superiores a 1g, supõe-se que o efeito lipolítico da cafeína possa ter 
ocorrido de forma negativa, diminuindo o ganho de peso dos animais e interferindo em seu 
desenvolvimento corporal. Uma das maiores discussões envolvendo a cafeína seria seu potencial 
lipolítico. Mello et al. (2007) descrevem que tal substância desencadeia um aumento na mobilização 
de ácido graxos livres no tecido havendo menor oxidação dos carboidratos e maior oxidação da 
gordura muscular, uma vez, que a mesma conforme Altimari et al. (2006) age quanto à enzima lipase. 
Além disso, a cafeína aumenta a síntese de catecolaminas, neurotransmissores estes, que estimulam a 
lipólise (Saldanha, 2012). 
Em seres humanos, sabe-se que dosagens de 3-9mg de cafeína/kg estimulam a lipólise, acima 
9mg/kg já não mais produzem tal efeito e doses de 10-15mg/kg proporcionam efeitos tóxicos ao 
organismo (Graham et al., 2001). Estudos com suínos apresentaram efeitos positivos quando 
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adicionada tal substância. Chorilli et al. (2005) verificaram que a cafeína aplicada na dosagem de 2mL 
de uma solução (2%) para leitões, ocasionou a redução da espessura do tecido adiposo da hipoderme 
em 55,3%. Parra et al. (2008) utilizando resíduo de café na alimentação de suínos observaram 
diminuição da gordura na carcaça, sendo possível que tal resultado possa ser referente à ação lipolítica 
da cafeína.  
Para outros animais, bem como, peixes, o efeito lipolítico da cafeína e suas dosagens 
adequadas ainda não foram estipulados para que tal efeito seja atingido de maneira positiva quanto à 
diminuição de gordura sem provocar alterações negativas no desempenho produtivo do animal. É de 
grande interesse econômico que tal efeito fosse atingido, uma vez, que o excesso de gordura nas 
carcaças e filés é uma caraterística indesejável, devendo ser mantida em níveis que não afetem 
negativamente as características organolépticas do produto final, devendo ainda, não prejudicar o 
rendimento do filé e o valor comercial.  
Infere-se, que assim como para seres humanos, a cafeína quando usada adequadamente, além 
de promover os benefícios termogênico e lipolítico, também seja capaz de desencadear outras ações 
benéficas para as diversas espécies conforme particularidades, como atividade antioxidante das 
células (Salinas-Rios et al., 2014) e estimulante do músculo cardíaco (Helou et al.,  2013), dilatação 
dos brônquios (Cole et al., 1996) estimulando a função pulmonar (Fehrholz et al., 2014) ações anti-
inflamatórias (Perez-Gil & Weaver, 2010), dentre outras, proporcionando melhoria do bem-estar 
animal. 
Estudos utilizando cafeína, seja com qualquer espécie, ainda é um desafio para os 
pesquisadores. Tal substância apresenta diversas potencialidades, além de efeitos no desempenho 
produtivo animal. Pesquisas com a substância já foram realizadas com distintos objetivos, como sua 
influência na gestação e lactação de ratas (Crisci et al. 2013), uma vez, que esta á capaz de atravessar 
a barreira placentária (Clarke et al., 2007), efeitos sobre a memória e locomoção de saguis (Santana, 
2009), viabilidade espermática de suínos (Yamaguchi et al., 2013), motilidade e longevidade 
espermática equina (Stephens et al., 2013), dentre outros diversos objetivos embasados nas 
informações já descritas em relação a cafeína. 
Contudo, Spriet (1995) descreveu que não há único mecanismo que explique a ação da 
cafeína, uma vez, que a mesma é capaz de ultrapassar a barreira hemato-encefálica, bem como, as 
membranas celulares do todos os tecidos, tornando difícil determinar especificamente sua ação. Dessa 
forma, são necessários mais estudos acerca de suas potencialidades em todas as espécies, bem como 
em peixes, para que dosagens adequadas possam ser estipuladas e proporcionar melhoria econômica, 
de produção e principalmente do bem-estar animal. 
 
Conclusão 
A inclusão de cafeína na ração em dosagem de até 1g/3Kg (0,33g/Kg) de ração desencadeia 
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